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内容提要 : 本文采用 20 06 年 中国大 陆 30 个省 、 市 、 自治 区 的宏观经济数据 , 应 用
空间计量的英兰指数 ( M~
’ 5
1) ① 以及地理加权回归模型 , 对中国宏观经济增长 的决
定因素进行分析 。 实证结果表明 , 在中国大 陆资本对经济增长的贡献大于劳动对经济增
长的贡献 , 而 劳动力受教育水平对地 区经济的影响 则非常小 。
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一 、 引 言
二十世纪八十年代末兴起的内生经济增长理论通过将知识积累过程引人典型 的增长模
型 , 一举突破了长期困扰新古典增长理论的技术外生性问题 , 实现了技术进步的内生化 , 这
意味着技术进步不再受经济系统之外变量 的控制 , 而是 由 R& D 和教育等经济系统内部因素
所决定 。 从目前 国内外的研究成果来看 , 几乎所有有关经济增长机制的实证研究都假设截面
单元是同质的 , 即不同的地 区之间没有差异 , 事实上 , 影响经济增长的要素在不同区域是有
区别 的 , 不同区域间的投人要素做简单的 “ 同质化 ” 处理值得商榷 。 同时 , 相关研究的计量
方法也主要是传统的回归分析方法 (如多元统计分析 、 回归分析 、 数据包络分析等 ) , 未考
虑区域之间的空间关联 , 而空间计量经济学认为区域之间的经济行为会相互影响 , 导致地区
之间的经济行为存在滋出效应 , 例如经济产出不仅受本地投资强度的影响 , 还会受到周边地
区投资活动产生 的溢出效应及政策的影响 。 吴玉鸣 、 李建霞 ( 2 0 0 6 ) 利用地理加权回归模型
就发现省域工业全要素生产率具有空间效应 。
本文选用教育来替代技术内生化 。 教育投资可以促进人力资本积累和技术进步 , 在经济
增长 中的作用是不可替代的 , 对经济增长不仅有 “ 水平效应 ” , 而且有 “增长效应 ” 。 为解决
经济增长的空间效应以及各省份不同质两大问题 , 本文采用考虑了空间效应的地理加权 回归
模型对经济增长问题进行分析 。
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① 莫兰指数 ( M o ar n ’ 。 )I 是由帕特里克 . 莫兰 ( aP itr ck A . P . M 0 ar n) 提出的 , 用来衡量空 间自相关的一种方
二 、 模型的理论依据
新古典主义经济学认为如果一个地区的资本投人 、 劳动力投人越多 , 而且该地区 的技术
水平越高 , 则该地 区的 G D P 就会越高 。 影响经济增 长的因素很 多 , 这里仅考虑资本投人 、
劳动力投人以及劳动力所受的教育水平 , 则假设如下 :
假设 1 : 地方资本投资越多 , 其 GD P 越高 ;
假设 2 : 地方劳动力数量越多 , 其 G D P 越高 ;
假设 3 : 地方劳动力受教育水平越高 , 其 GD P 越高 。
采用纳人人力资本的索洛模型 , 同时综合内生经济增长的干中学理论① , 设定生产函数
为柯布一道格拉斯 ( C ob b一 D ou ig as ) 生产函数 , 其数学表达式如下 :
r ( : ) 二 ` ( : ) “ [注 ( r ) 万 ( : ) ]口 , A ( r ) 二 召` ( r ) ` , 万 ( t ) = 乙 ( r ) c ( 石 ) , e ( ￡ ) = 。娜 , 沪 > o ( l )
其中 Y 代表经济产出 ; K 代表资本投人 ; A 代表技术 ; H 代表包含人力资本 的劳动力 ;
G 代表劳动力包含的人力资本 ; E代表工人接受教育的平均年限 ; e 为 自然对数 。 将技术 函
数和包含人力资本的劳动力函数代人生产函数 , 可得 :
Y ( t )
二 丑月` ( t ) ’ ` 月户乙 ( r )夕e夕杯 ( 2 )
从上式可以看出 , 经济产出取决于资本 、 劳动力数量以及劳动力接受教育的时间 , 为了
便于估计 , 对 ( 2) 两边取对数 , 得到 :
In y ( t ) = 月In B + ( a + 附 ) nI K ( t ) + 夕In L ( r ) + 即君 ( 3 )
三 、 GW R 模型
当建立模型使用的是横截面数据时 ,如果经济数据在空间上表现出的依赖性和异质性使得
解释变量对被解释变量的影响在不同区域之间呈现差异性 ,那么使用 GW卫 模型是合理的选择。
在 GW R 模型中 , 特定区位的回归系数不再是利用全部信息获得的假定 常数 , 而是利用
邻近观测值的子样本数据信息进行局域 回归估计而得 的 、 随空间地理位置变化而变化的变
数 , GW R 模型可以表示为 :
, ` 二 凡 ( u ` , 。 ` ) + 习乓( u ` , 。 ` ) x , + 。 ` ( 4 )
月j 表示与观测值联系的待估计参数向量 , 是关于地理位置 u( ` , 。 ` ) 的 k + 1 元函数 ; C
是第 i 个区域的随机误差 , 满足零均值 、 同方差 、 相互独立等假定 。 模型中 , 每个区域都有
一个对应的估计函数 , 其对数似然函数可以表示为 :
l o g L = L 〔风 ( u , 。 ) , … , 召` ( u , 。 ) 一M ]
= 一 钱一交[ , ` 一 “ 。 ( “ ` , ” `
` a 不下
一 习风 ( u ` , 。 ` ) x ` ] , + a ( 5 )
式中 , 。 为常数 , M 二 〔y ` , x , , (u ` , 。 ` ) , i 二 1 , 2 , … , 。 , j = 1 , 2 , … , k〕。 由于极大似然法的
解不是唯一的 , 黑斯蒂和蒂鲍斯兰尼 ( H a ist e an d iT b hs io i , 19 9 3) 认 为用该方法求解不恰
① 该理论的核心思想是 : 个人在生产过程中会考虑生产过程的改进方法 , 因此技术创新是传统经济
活动的副产品 ; 所有的资源都用于生产 , 学习是生产新资本的副产品 , 知识存量是资本存量的函数 ; 劳动
力本身包含着人力资本 , 取决于劳动者所受教育的年限 , 并且人力资本具有竞争性和排他性 。
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当 , 提出了局域求解法 , 原理与方法如下 :
对于第 s 个空间位置 [ ( u : , 。 , ) , s = 1 , 2 , … , n
构造一个简单的回归模型 :
任取一空间位置 ( u 。 , , 。 )与其位置邻近
, ` = , 。 + 习乙x , + e `
yj 为 GW R 模型中 房 ( u , , 。 : )的近似值 ,是一常数 ,通过考虑与点 (
( 6 )
u 。 , 。 。 )相邻近的点来校
正经典回归模型中的解 , 常用的方法是加权最小二乘法 ,寻找合适的 iy 使得下式最小 :
习 二 ( d 。 ` ) ( , ` 一 , 。 一 习乙x 、 ( 7 )
式中 , d0 `为位置 ( 。 。 , , 。 )和 ( 。 ` , 。 ` )的空间距离 , 二 ( d0 ` )为空间权值 。 令元为反( 。 , , 。 , )的
估计值 ,可得 wG R 模型在空 间位 置 ( 。
, , 。 ,
)上的估计值 {户。 ( 。 , , 。 : ) ,户; ( 。 , , , : ) , … ,风( 二 , ,
。 ,
) }
。 对上式求 y, 的一阶偏导数 , 并令其等于 0 , 可得 :
乞= ( x ,毗 x ) 一 , ( x ,戒 r ) ( 8 )
w0 为 〔二 ( d0 : , ) , 平 ( d二 , ) , … , 二 ( d0 。 〕的对角线矩阵。 可以看出息(j = , , 2 , … , k )的 GW R
估计值是随着空间权值矩阵 叭的变化而变化的 , 因此 叭 的选择至关重要 ,一般 由观测值 的空
间 (经纬度 )坐标决定 。
实际研究 中常用的空间距离权值计算公式有三种 ( eL s ag e , 20 04 ) 。
( 1 ) 高斯距离权值 ( e a u s s i a n n i st an e e )
叭 = 侧 d 。 /韶 )
( 2 ) 指数距离权值 ( xE p o n e n ti a l D i sactn e )
巩 = 了 e却 ( 一 d , l , )
( 3 ) 三次方距离权值 (翻 e u b e D i st an e e )
叭 = [ l 一 ( a l d , ) , 〕,
其中 d , 为第 i 个区域与第 j个区域间的地理距离 , 。 为标准正态分布密度函数 , q 为观
测值 i 到第 q 个最近区域之间的距离 , 。 为距离向量的标准差 , a 为衰减参数 (窗宽 ) 。
在空间权值矩阵中 , d 和 夕非常关键 。 如果 d 较大 , 则局域模型的解越趋向于全域模型
的解 ; 如果 d 等于所研究空间任意两点间的最大距离 , 则全域和局域两个模型将相等 , 反
之则相反 。 若 0 趋于无穷大 , 任意两点的权重将趋于 1 , 则 GW R 就等于以 O SL 估计的经典
线性 回归 ; 反之 , 参数估计将更加依赖于邻近的观测值 。
四 、 实证分析
(一 ) 数据搜集 。
本文选取中国大陆 30 个省 、 市 、 自治区① 2 0 6 年的数据为样本进行实证分析 , 数据来
源于 《中国统计年鉴 2 0 0 7》 和 《中国劳动统计年鉴 2 0 7》 。 这里选取 的被解释变量为地区生
① 西藏由于数据统计方面的原因排除在外 。
2 6
产总值 , 解释变量包括各地区资本形成总额 、 就业人员总数和就业人员平均受教育年限① 。
(二 ) 空间相关性检验与分析 。
在建立模型分析研究之前 , 先进行空间相关性预检验 。 如果空间效应在发挥作用 , 则需
要将空间效应纳人模型分析框架之中 , 并采用适合于空间计量的方法进行估计 ; 反之 , 则可
采用一般估计方法估计模型参数 。 在实际的空间相关应用研究中 , 莫兰指数是常用方法 , 本
文也采用该方法检验区域经济发展变量的空间相关性存在与否 。
莫兰指数计算公式如下 :
习习叭 (矶 一 幻 (芍 一 约
材。 ar n’ sI 二 二匕上二丝一一一一一一— ( 9 )扩习习巩其中 , =zS 专身: 一 )Y, 夕二专郭 , : 表示第 ` 个地区的观“ 值 , 『为空间“ 值矩
阵 ,一般采用邻近标准 ,其 目的是定义空间对象的相互邻近关系 ,两个地 区相邻取值为 1 , 否则
为 O。 利用公式 ( 5) 检测 2 0 6 年中国大陆 30 个省份经济增长在地理空间上的相关性 。
经济增长的莫兰指数为 0 . 5 8 32 2 6% ,
正态统计量为 2 . 7 37 91 94 ② ,表明中国 30
个省 、 市和 自治区的经济增长值在空间分
布上具有明显的正相关性 , 正的空间相关
性代表相邻地 区的空间联系结构特性类
表 1
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似 , 即地区生产总值较高的省区相互靠近 , 地区生产总值较低的省区相互靠近 。 因此 , 从整
体上讲省区之间的经济生产总值是存在空间相关性的 , 也就是说存在着空间上明显的集群现
象 , 所以有必要在估计时采用纳人空间依赖性的空间计量经济模型进行估算 。
(三 ) 回归估计和分析 。
实证分析选取的工具为 M ial ab 7 . 0 。 首先 , 对 20 06 年 中国大陆 30 个省份的地区生产 总
值 、 地区资本形成总额 、 就业人员总数和就业人员人均受教育年限等经济数据进行最小二乘
回归估计 ( O巧 估计 ) , 估计结果见图 1和表 2 :
表 2 O SL 估计结果
o idr
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① 就业人员平均受教育年限由各地 区不 同类别就业人员受教育年限加权而得 , 计算公式为 : ` ( E )
= 艺 E ` p ` , 其中 E ` 为第 ￡种就业人员受教育年限 , p ` 为第 `种就业人员占总就业人员比例 。
② 大于正态分布函数在 0 . 01 水平下的临界值 1 . %
O比 声` l叫氏 氏列让.时
-
丸甘旧 l 八八八代抓叭
图 1 O Ls 估计结果
由表 2 可知 ,生产函数的拟合优度达到 0 . 9 8 53 ,模型整体上通过了 5 % 水平的显著性检
验 , 但常数项未能通过 。 之前的莫兰指数检验已证实中国大陆 30 个省 、市 、 自治区的经济发展
具有明显的空间效应 ,这些都说明经典 0璐 估计存在问题 。 经分析 , 问题产生于 O峪 得到的
回归系数是全局的 ,各区域整体上被假定是 同一个常数 ,无法区分各要素在局部省份对经济增
长的影响 。 为了解决这个问题 , 采用地理加权回归模型 ( GW )R 进行回归 ,得到的结果如下 :
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图 2分别给出 T高斯距离权值 ( e a u s s ian Di s tan e e ) 、指数距离权值 ( E x卯 n e n ti al D i st an e e ) 、三
次方距离权值 ( irT cu be iD st an ce )的地理加权 回归模型各参数的估计值 , 各回归系数均通过 了
5 %水平下的变量显著性检验 ,这表明考虑 了空间效应 的地理加权 回归模型整体拟合效果更
好 。
裹 3 回归结果拟合优度的比较
回归方法 . 0 1巧 CW R CWR CWR
(aG
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e
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裹 4 GW R 估计结果 (指数距离权值 , E x pe n e nt ia 一o iast cn e )
地 区 C o n 6 at n t In K 】刀 L nI G ( E ) 地区 C o n s t a n t nI K b L nI G ( E )
北 京 0 . 27 964 9 0 . 8更均 2 6 0 . 15 0 3 9 0 . 0 1 6 3 河 南 0 . (拓69 7 2 0 . 8 1 39 7 3 0 . 26 93 10 0 . 0 225 4 5
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山 西 0 . 74 8 3 7 1 . 05 8X() 7 0 . 0 8 7 8 6 5 0 . 02 9658 广 东 0 . 88 1 3 1 1 0 . 971 1X() 0 . 0 8 62 36 0 . 1 5 65 50
内蒙古 3 . 6 2 3 9 1 0 . 0 307 8 0 . 6 827 9 8 0 . 04 8 9 59 广 西 0 . 34 2 91 0 0 . 7 97 103 0 . 2屯抖24 0 . 1 2 1 8 39
辽 宁 0 . 7仅抖 6 5 1 . 04 0 3 2 3 0 . 仪幻5 3 6 0 . 04 2 2 0 7 海 南 0 . 69 8 7 5 4 1 . 2 13 67 5 0 . 149 2 07 0 . 102 7 7 2
地区 C o s n t 8 D t K h I nL I n G( E )地区 C O s n ta n tI nK I nL I n G(E )
吉 林 3 539 7 6 50 . 0 23 7 8 80 96 7 8 83 0 . 0 17 7 5 8重 庆 0 . 0( )0 9 80 86 1 7 2 5 50 5 2 2 26 9 0 ,的5 7 2 3
黑龙江 6 . 55 7 0 2 0 0 . 152 90 1 . 14 9 4 5 7 0 . 502 8 7 7 四 川 0 . 4 84 67 1 0 . 4 58 1 2 8 0 . 6() 8 l 7 8 0 . 0 2 7 2 8 3
上 海 0 . 5 2 0 2 3 0 . 746 8 33 0 . 25 % 87 0 . 0 5 10 1 1 贵 州 0 . 0 826 3 3 0 . 5 3 3 2 29 0 . 520 17 8 0 . 0 8 2 802
江 苏 0 . 5 769 8 9 0 . 76() 8 34 0 . 24 3 9 5 2 0 . 04 3 7 5 4 云 南 0 . 1 88 8 8 5 0 . 36() 5 7 l 0 . 7 1 1 7 54 0 12 39 2
浙 江 0 . 4 109 7 2 0 . 7 69 5 4 0 . 24 8 0 5 2 0 . 0 5以刃 7 陕 西 0 1 5 5《润4 0 . 7 827 1 5 0 . 3 4 3 5 17 0 .叨705 3
安 徽 0 . 396 9 17 0 . 7 3 35 89 0 . 2 9 18 3 7 0 . 04 8 7 97 甘 肃 1 . 1 9 8 2 8 2 0 . 724 3 3 4 0 . 3 9 2 5 6 3 0 . 14 9 7 9 1
福 建 0 . 15 108 7 0 . 8 809 4 7 0 . 2 0 8 63 8 0 .以 2 3 10 青 海 1 . 4 3 74 5 8 0 . 8 3 86 2 0 . 2次刃7 7 O , 1874 0
江 西 0 . 54 0 77 3 0 . 7 3 4 390 0 . 3 98 189 0 .肠 7 4 8 7 宁 夏 0 . 9 3 2 3 1 9 0 . 3 69 1 5 0 0 . 7 2 8 925 0 . 05 402 1
山 东 0 . 6 1 8 879 0 . 88 5 3肠 0 . 13 4 3 4 9 0 . 0 709 4 新 疆 0 .以翻肠 0 . 3 5 1 1 3 6 0 . 2 87 9 4 6 0 . 404 8 1 3
以拟合优度最好的以指数距离权值进行估计的 GW R 回归结果为例 (如表 4 ) , 我们可以
发现 , 无论是资本投人 、 劳动力投人 , 还是劳动力受教育水平的回归系数都显著为正 , 这表
明文章前面所作的 3 个假设都是正确的 , 即地方资本投资越多 , 劳动力数量越多 , 而且劳动
力受教育水平越高 , 其 GD P 越高 。
但是在各个不同的省份 , 各种投人要素的贡献是不一样的 。 在 中国大陆 30 个样本省份
中 , 只有内蒙古 、 吉林 、 黑龙江 、 四川 、 云南和宁夏 6 个省份劳动对经济增长的贡献大于资
本对经济增长的贡献 , 其余 24 个省份都是资本对经济增长的贡献大于劳动对经济增长的贡
献 , 这表明我 国目前经济增长主要还是靠增加资本投人 , 包括增加国内固定资本投资和引进
外资等 , 而不是我们通常认为的主要是丰富的劳动力资源带动了我国经济的发展 。 在 回归结
果 中我们还可以发现 , 劳动力受教育水平对地 区 GD P 的影响普遍来说都比较小 , 且远小于
资本的影响或劳动力数量本身的影响 , 这与中国高科技产业不发达 , 产业组织结构比较落后
的现状 比较吻合 。
五 、 总 结
实证分析发现 , 在中国大陆资本对经济增长的贡献大于劳动对经济增长的贡献 , 而劳动
力受教育水平对地区经济的影响远小于资本或者劳动力数量的影响 。 随着金融危机的爆发 ,
引进外资大幅下降 , 劳动密集型和外向型经济受到了严重的影响 , 中国经济转变增长方式 ,
进行产业结构升级刻不容缓 , 而进行 自主创新 , 培育优质的人力资源 , 发展高新技术产业是
关键 , 政府应想方设法促使教育改革成果真正带动中国经济发展 。
实证结果表明 , 考虑了空间效应的地理加权回归模型在拟合优度和参数检验方面都好于
传统的最小二乘回归模型 , 这表明省际宏观经济发展确实存在着地理空间上的关联 , 具有显
著的空间效应 。 GW R 模型得到的回归系数有着显著的差异 , 表明影响各省 、 市 、 自治区经
济增长的因素具有较明显的区别 , 实证结果也更为可信 。
地理加权 回归模型是处理具有空间效应的区域经济发展问题的一个好方法 , 本文仅考虑
了各区域实际地理位置上的关联 。 在现代信息社会里 , 两个地区实际联系已经不再局限于地
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理上的相连 , 贸易协议的签订 、 政策上的相关性等会形成虚拟空间上的关联 , 这方面的研究
有待专家学者进一步深人 。
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奎小今奏个书讯
祝 健著 :
《中国农村金融体系重构研究》
社会科学文献出版社 2 0 8 年出版
作者围绕中国农村金融体系演变 、 改革 、 发展的主线 , 从金融基础 、 金融支持 、
金融效率等方面分析农村金融供给抑制现状及其原因 , 揭示 “ 三农 ” 发展金融体系支
持的内在逻辑与现实依据 , 确立重构农村金融体系的目标与原则 。 在此基础上 , 探讨
商业性金融 、 政策性金融和合作性金融的运行原理及支农效应 , 提出深化农村金融机
构改革 、 培育竞争性金融市场 、 创新金融服务产品 、 强化金融制度供给与金融监管的
相关构想 。 全书 28 万字 。 文字流畅 , 创意颇多 , 应用性强 。 本 书是福建师范大学原
校长 、 福建师范大学马克思 主义研究院院长李建平教授主编的大型系列丛书 “ 马克思
主义理论与现实研究文库 ” (计划 10 年左右出十辑 10 本书 ) 中之一本 , 属第二辑
( < 资本论 > 与马克思主义经济理论研究专集》 。 此辑已出版的还有黄茂兴等的 (技术
选择与产业结构升级》 、 (改革开放 30 年中国经济热点的回眸与展望 》 、 杨强的 《中国
个人 收人的公平分配》 等著作 。 文库有李建平教授写的总序 , 昭示本文库是福师大学
习 、 研究 、 宣传马克思主义理论的重要阵地 , 也是开展对外学习交流的重要平台 , 所
追求的终级 目的是 “ 为马克思主义在 中国的发展 , 为全面建设小康社会 、 开创中国特
色社会主义新局面作出新的更大的贡献 。 ” (张文 )
令干今于幸位
